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0.  Inv oke the initialization
Routine
1.  Inv oke the timing routine
2.  Inv oke the ev ent routine i
1.  Set simulation clock
= 0
2.  Initialize system state
and statistical counters
3.  Initialize event list
1.  Determine the next
event type, say, i
2.  Advance the
simulation clock
1.  Update system state
2.  Update statistical
counters
3.  Generate future events








1.  Compute estimates
of interest
2.  W rite report
Yes
No






   	
 &
 
 7 2'>  ?
( 4
+ A>  
	  
 

































 		  # +  		 






 >  :
# .  &



























































 ;	 	 
	     	 > > & :
  

	  	 	#  	
   





	#  & &	  
 	  







   	 
  
  	 
	
#K,L# +  
&   
> 













	 	 	 




  	#   :   	








 >  
	 		  
# 7  	 	  











	   




  	  
  		 
































  &  		






 	 		 
	
 
	   9 
 


















   	
 &
 
 		 	 > &#














&&# +  >	

 	 





















  	 

  	 &#K*L + 	  
  




  	  	 		
#  : 
>	 
 	 	 >  	 		
    &
 ( >	 	 	
& 












>	   
 	  
 &
  
   
	 










   
 




  > 

  





































# +  	
  @=)  >  		  	 	 























   	 








	  	 





 K5L#  
	 	 
 	
	 & 9   @  #K,L
,5
1% 0 !% 
,  .$' #
+ 














 > 	 	 >
 	




 	# &	 
	 9 @=)  &	    
 
#

















	 	  		 : 
 
	
	 &(  &	  % 
:
 9# + &





 &( >   	J
 >	9(    




 9 : 





















    




















 	  	 +
		 		 
 	& 	  
 	 # +     	&	 	 
	  	 	&	# K*6L




 		 &# +  		
  D( 	
( .78?( 3
	D  
	# + 		 &  &
&	 
 	 
 	   &	
#





   		




     # + ;	 ;;
 















  %  

*/ >
  		  % 			# + ?	&;	& ; 

 > 
& 	 &	  
 
	
















  &   	 &	 	 9 
































































# + ?	&;	& ; 

    	  
  	 	 B
 
 




  %  #
+ 





















 #  B  







  A 	 
 
 	  	# 1
 	  
		





 A  	   	 > 
 &  
 
 %
>  	 	

 		&# + %  























   	   &  : 8#
. 		 
 &    	
 








   	# $







 &  	






   










 	  
 











 A  
   
  #























  		 	 >  2	
 
 
 - ;-/ 4# +
> &	 










 	 		 * *=   A
  
 








    
	  A





 * ,=-  





# +> 	  








  		  	 
4 
 
  	  %%
	
	 >	 * ,=-  
> %% 	
	    	 

# $	  3
	  /  	
 
 
	9 	 (  
	  	 
 	  

	  *=   #F














9 # . 
 >  	 
      	




















  D> N	9 2DN4# DN 
  





   






 	  		 

 

































 >  #
   
  	 >	 	 

    
  





 	    
 	








   &
     
  	 	 
	 &
#























	  &	 	 
# 3 ( 










































































 &   
 &




  		# + 
	 	 





	  >  > 
 	   
 &
   
	  







   
# .
   >
 
 





F  F7 +	





  & 

   >
	   




+" #  %-$';' 
	 ,#*( 








   >








	9  >	    	 










  	 





























 	  
  






































 :	(   
















	 	# $ 	 	 	( 




# + 	  
9 		   	
	  
 &	 &&  


9 > A 
  
   &

+"" # 
, ! ' # !%- 
.
 





   >
	 # 	>	











































































































































 +	9  @
 ) 	 7


 1	 #/ # ) 
   +	9   ) C 1 2*E4
 8  & $
	  7
 +	9
 89 $    )	





    	
 
 8
 ) 	 1    	
 ,
 8
 '  
 
 	
    >
 8
 D%%  & '	
 
 ) 	 1  & ' 
  81  & +











9  39 $
 :
 /E #/ # ' ;   3  )
 :
 '   $	 )	

+ &
 >	   
    




 	>	  	&	  #
+& '' % 













# :    
 & 
	 	 >  	 ,#, 
,#-#  &	  	 &
 >	 >
  &	 
 &
 >	 & 
 ;
 	>	  ( 	&	   
































  	 
  :
 >
 	   # ! >





 	 		 
 	#
+   	
	 



















 &  
 	 	 
 
(
	 ,# 	 









  # + 
 	





   
 	#
+   
 	
	 		 
    
 	








     :
 	 






(   
	















 >   









 	 % 	 
		 





















   # 
	  	
 		 







 		  	
(  >
  	






	 & '	 	 #
+   & 
 > 	
 9  	
& : :	# + >

 &
   	
	 
  
	9 &   	 
  
  
#  & 		  
 











  	    	# + 
 
 






 7 7 
# &# 7:

 +	9 , **#* -#- /
1	 #/ # ) 
   +	9 - 5#, ,#, */
8  & $
	 5 -#, *-#/ //
89 $ - 0#< # *,
8  ) *- /#* 5#- -
8	  5 *,#< /#< 5
8




 *, 0#- *#- /6
8
 '  
 
 	
 6 *0# 5# --
8
 D%% *, 0#/ *#- -6

 ) 	 1 * 5#/ *#, /5
 81 ,5 0<# #- *,0
	 ) 	 1 - 5#5 ,#0 */




9 5 -*# */# <<
:
 /E #/ # ' ;  *0 *#, /#* ,0
:
 /E #/ # ' ; 	 ** *<#5 -# 0
:
 '  - *,#5 /#5 <
& ) 	 7

 *0 /# *,# 0/
7
 +	9 < *#< #0 *<
  )	
 *0 6#* 0#* ,5
 ) C 1 2*E4 5 /0#/ *0# 60
  	
  0 *-# -0#< -
  	
 , */ -<#< 0#< *,/
  > 5 *#5 -# /
& '	 *0 6#5 5# /0
& '  ** *5# /#6 6
& + < *#/ 5#6 -,

	
 ) < *-#- 6#6 -5
+9 )	
 *- *0#, <#/ */
39 $ 0 6# #- */
3  ) * ,0#< *#* /5
$	 )	
 */ #5 /#, ,









++ # ' !' 






















 		  




























>	  9  #
++" -! ' ! 0 %# ''
 	 	  
9   

   
	   


























   
 > 






  : #  
	    
	
 







  9># . 
   
 
   






 	 9> 
 
 	
# + 9> 
 

  	 
	




























 	&  	 
 > 




   
 
 	 	 
 
# . 





  	 
	







 		  
9F# $ 
  
		 9>  
	 			 	&  
 	 
  	 
	
 > 	& 
 





    
 		 
 



















    
 	>  	  

 ( & 




    #K*L






 >	 & 	  
9  






































 "  	 2U4 
  	 	> 	 
 
#
 ."  	 
  
   
	#
 " + 
	 


























































































	&   
 
  &    #/# + #/ &     




+ 		 	 & >  
	
   
 








   # $ ( 







  C   > 
 
  		% > 
 > 
 		%  

































 	> 	  	 
	
 >






















   
 

 2:4# + 
& 
 	 
  24   
	  	9;
		 














  &  U# + 

& 
   
  " 


   

   
  	 
,# + &    
# . 
  #/ > #














   
#
/# + 	
 &  
	  
 &    
 	  
 
#









+ 		 > 		 
  >  
 + ,## +  
  >
  &




















* *-  #5    #5, 
 *6 / #*< #5 *#06 #*- #-0 #,<
, *6 / #/ #*< *#06 #*- #*, ;#-0
- *6 / #,, #/ *#06 #*- #*, ;#*,
/ * < #- #,, *#6-/ #<*, #*-/ ;#0
0  5 #/ #- #<6 #,/* #*/ ;#00
< , 6 #/5 #/ #*6< #-/0 #*/5 ;#<-
5 - * #0< #/5 #, #-6/< #*<* ;#5<
6 5 *- #</ #0< #0,6 #<66 #- #-,
* , *5 #5, #</ #56 #5,/* ;# #5/
** - 0 #6 #5, ,#/5 #6-- ;#< #**
* - 0 * #6 ,#/5 #6-- #/0 #<





























 2  ,/4  
  	











#   V *  
 ( 	  &  
  #/( 
 	














 M F 
	






















>	( > 	> 
  (  > 	 
 	 >  ,#< 
,#5# + 
>	 > 	


































>	 >  
  		
 	   
 
 







































+++ ! 0 	 '# !$ ! :1 1 
 #
.













  	(   
 	% 


























# +   &   
> 
  	 >
 	 	#  
	 	 	 
	     	
	   & >  & 
  	 ; 	 :  	

 >( >
   	 
	






  & 	 > 2  	 	
  4   
 
  	





#  ;	 	 
	     	 >
& :
   




 	   >;	
 

 	## +( > 
  
:( 
	   

	  
    & &	  
 	 










  	 
	
 >
   &	  
 	  &#K,L
+ 
> 
 	 	     >#
 @	









	 		  
 	
 
 	 	   
 
  @=)#
+ 		 9    	 	 	
 	 	  '	( > 
  
 
   	 	 	
  
  
 	 > 

 	
 	# + 	
  
	
( >  

 
 	 	 	

	 








 9  
9  











 	 	  
 		 	
/0
3 '.7.+  1! Q 8# + +# 837# 8# !#  7 7D
###
0 * * * ;*#<5*
###
6 * *  ;#<0/-
* * * , ;#-/*
** * * - ;#*,<
*   0 #*<<,
*, * * < #-6*/
###
*/   6 *#**66
###



































 >	   @=)# + > 
 >












 	 	&     
@=)E 
	 	 	 
	# + 
  	  >"
,P!'D 2*(5#,,(-#54
+ 	
















 	  	
  
 	  
 	 	 
	 	&  @=)#
+   












 	 &   





9  	 
	#
+ 	
 	 > 	  
 *( *(  * 
  	 ,#6# .















 +	9F >  	 ,#*#
/<
3 '.7.+  1! Q# 8# + +# 837# 8# !#  7 7D
###
0 / / / ;*#6,,
< - - 6 ;#6-
5 */ */ - ;#<</
6 5 5 , ;#/*-<
* * * - ;#,*5
** < < -6 ;#*56
* *0 *0 0/ #0-
*, 0 0 <* #/06
*- - - </ #--6<
*/ 6 6 5- #0-0
*0 / / 56 #5,//
*< - - 6, *#5-
*5 * * 6- *#*,
*6 * * 6/ *#-*-*
 * * 60 *#0<
###
, * * 6< #*5/0
###
< * * 65 #6/<
###









     	 ,#*  ,#6 

 >









	 & 	 
 
 











   
	









   >




  	  

















     
 
 


























3 '.7.+  1! Q# 8D+   + +' 837# 8D+ !# 7 7D
/ ** *#* *#* ;*#/05
0 -/ -#/ /#0 ;*#00/
< <6 <#6 *,#/ ;#5<0
5 66 6#6 ,#- ;#050
6 66 6#6 ,,#, ;#-6/<
* *< *#< -0 ;#,/-
** 56 5#6 /-#6 ;#**/
* 56 5#6 0,#5 #</*
*, < < <#5 #0/-
*- /5 /#5 <0#0 #-//0
*/ -/ -#/ 5*#* #0-/6
*0 -6 -#6 50 #5,0
*< ,0 ,#0 56#0 *#0-
*5   6*#0 *#*0<
*6 * * 6#0 *#-<
 *, *#, 6,#6 *#/6<
* / #/ 6-#- *#<5</
 6 #6 6/#, *#6<<5
, ** *#* 60#- #*05
- , #, 60#< #,/5,
/ * * 6<#< #/-50
0 * #* 6<#5 #<,55
< 0 #0 65#- #66*
5 * #* 65#/ ,#**6-
6  # 65#< ,#,60





























Ten Points One Hundred Points One Thousand Points
	 ,#6" 












++/ '! " 9 ,-.  0 1 :'# ! '4 #
$  		 >

































































 	 	  	 	  	 > 




   >
	 (
  
	   












   >
	  	  	
	
  >   	 ,#**#
. 
  >&	( 











9F  	 	
 2






























  	 >  
 
 >  	
(  
   

 	  >   















  & 

&  
   
 	
 # 1  












  & 	
	   C	




   
 		 
#
+  @=) 






   
 
 
9 	  
 
 @  
	














	# + 		   	
  & 	   





# + 		 > 
  
 	 







    	 
9(  7







	  >  (  
 







  	# 1  C	




  	 	   	









	 ,#**" > 8	










































4FF Case 3FF Case 2FF Case
B
FF2 Can't Leave Hydrant  'til



























Begin Pump Op 2
Advance
Pump Operation 3
	 ,#*" @ > 8	





































Call for Water at
the  Beginning






	 ,#*," > 8	






































Call for Water at
the  Beginning























	 ,#*-" > 8	
 ; 	 	
	 1	9

+ @  

 > & 	 
 ( ,  - 	
	      :
#
++* '! & 9 ,-.  0 1 ,! ! '4 #
 	&	   && 

   
 	  





	 # + %% 	










	 > 	 
  
9 >




































































	 ,#*/" > 8	
 ; &	 ) ' ; , 	
	
 A> 	
   	&	    >  	 ,#*/#
00
+ 
  & 	 
 	    : #
+/ # >%' ' # '#' 
7 &	
   9 	 

  










     	
 		

   	

#K*5L . 		 
 &
   








	 		 	 
	
 
 # 8 
	 		 	 	>	
   	&	  # .  	>	 (    :
 	  >
	 	(  
	
  
  	 
 
 	(   

9   :
 	 
 	# .  	&	
     	
	 	 	 C 
 	 	 











   
  
	# +
 & >  	 
 
 	
  D *-* > 	% 
 
 	











 *66-K,L(  
  
 
 	  
  
 

































	 ,#*0"  

 ; 	>	 ) ' 



































































	 ,#*<"  

 ; 	>	 ) ' 































































	 ,#*5"  

 ; 	>	 ) ' 
 ; 	 	
	
+ &	 & 	 
 	&	  
 > 





 - # + 	 >
 &	 >
 
 D *-* 	 

 - 
# D *-* 	  






 >  	 ,# >	 
# + &	 >

	 
    >
  
	 &
































































	 ,#*6"  














































	 ,#"  





5-' ! 0 1 #    '%( 9  %-$9
';' 
$ 
   : 
  
		( 











	   
 	  8	
 &	 	

(   
	  




 	 > &   	  & # . 
 	 	 
 >
 &  
  	  
 		
 #
+   :
		  
		 	
 >  	






   # + &
    	
	 






























































( >  
	
   
  		 

 :	









	   




















	   

   
   
 '& 	 	














 A	    	 # D.+  









   


 D.+   
	  
 >  
   	
	 >	 





 :	#  
	 















* # */ # 	
 	
	  	 	 2& 
	4
** # ,/ # 	
 

9 '  









 	 	 	








(  81( 






































































#   	
( 
  
		  & 
 	 
>
# +  
 












 9  
 	  






+8" '' 0. 
 	   
 >  & 	 
 




   
   >  
 
 	 
 1.7 	 >  

<










 >  
 : 
   	 >	 &
 






























(   
 ?; 

( 		 	> 
  		 



























 >  &  
 	 

	( > 	% 
 
  

















































  ># .
 >  






  	 
	
 	






& &	  
 
















 	  
 &  	 
	
#  	 
	
   :	
















    2,#*4
'	 
	
   &  
 	











































  & ( 











   	 
	






















> 9(    
   
	#
+7   '%( ' !' 
+7" -! ' ! 0 %# ''
.






















  8	K/L( 	
	 &















#! ' # .!
 

  >9     
 






  	 & 	 
 1.7# .
  >  	 ,#* 
9 	 : #
+  

    >
  	





	 & 	 ( 
 	  	 : 	 









   	 
 	& 
 	%
 + )#* >  	#
+ 	  >  	









   	








	 	  

 F  
 
	 
(   
  
  
F# )>&	(  
	   9 >
  
 
 (  	




  (   9 
(  > >  

 











	  # + 	   	
9(  
   
	 
 	 	 	># 8	> 
	   C	
	








	  	  










  C	  	

 	 
(  >	 	 	 
 	 > 	 

	
 & (     
  
 	 		 




  > 9  
 	 >9( 
 	>  
&# .
   	
  F9 >9F 

  
	   
	 
 	># 8	 
 	  8	 K/L  	  	 >9   
	  
>  	>  

	  	# + 









	 8 	 > &







 > & 	 	& 
( 	   A	(
 
(  &
	   &	 	




    # . 
 &	  
 &
	 &  		 >

 	  	




















	 >  










 7  	

 












    









  A	 
 
 -  	 &	 A	 
 	
# .  	
	 >
 
 9  	




   
 




 	&   
 		 > >
 	













 	  :
	 
# .
  	%  	 ,# 
9 	
: # 	 #*/  #*0 	& 
 	 &   
	  >#
$ !
8	   
	   
# + 	  
 

 >  ;









    	
	 >9  
	
 	# + 
  	 &  
 1.7(
 
 	    	
 &
 





 >  









#   	  




 	  	 	 
 >  
 
 
#  :	 	
	
2, 	4 > 	
 >
 
	  &	 	 	
  9 >
 
 





	  	 >  :
@# ) 

 	 >  + ,#<#
.




  	 





   	9# +   
 
  	& 
	





  	 	       








 	  






 >  





  	 	 























  + ,#< & 



















 >  &  
#




 A  	 &




	    	 






























 	(  $> .
 * - ,
	 * *5 */
>	 0 *
$ 	( $ 	(  .








$ 	( $ 	(  $> .
 D
	 D
>	 0 * */
$ 	( 7








+ ,#<" + 
 	 
	 24
	 + + 2#4
.>	 (   	 ,
 
>	 (   	 	 *5
 
>	 (    	 	 6
.>	 ( > 	 	 */
 







+ ,#5" + 
 	 	 2#4
	 + + 2#4














+7+ 	  -$
+ @ 
  	 	&  : 
+2   '%( '#' ' # >%' 
 >  + ,#0( 
 '& 
 > 0 




 	 A	  < 




 	 2-- 4# + 






 	 >   	 
	

 	 ,#,# + 
  
  /#5 



































Min: 0.13 Mean: 1.95 SD: 1.27
Sample Size: 159
	 ,#*" )	%


































Min: 0.25 Mean: 0.94 SD: 0.45
Sample Size: 73
	 ,#"  



















  '& 

5*




 24 	&  A: 




  		  
































  	( 
 >   
 






 >	    
 
	


















 	 9>  > 
	 U# + 	 C	
 
 
	  	 
	
 	#
# + 		& 
   
















     
 
		  >#
	 :(   
	


















 # 8	 	  
9( 	 






  > 













   

	 9   




























  (  
 
 &# .






 >  
 







 	   :






















   





--%' 0 1 #
+ > : >    	  
# + 
 	  	&

	   
 :	 







	 :	#  	 	  
 	& 
	( 
	%  : 1 >	 
%#
8  
  	 	  












































/"  #$% 
 B 	9 

( >  	 -#* >   
  	 # + 	
 A	

  >  	 -## +    *<(/ 	 









    	 
 
(  
 	 > 
	 - 
 


























































 	 #   >
 





B 	 #  	 >	 & 	
 	   
 









/&  %-$';' 




	   
  	 





 	  
 	 A	  A  
 	( 	 
 






  	   




  	  
 	& 














9 >   >  	 -#, # +   &




























 	 ( 	






.  	 

9  
 B  
 >	 	















9 	 	9 >  	   > 
	 -#-#












  	 
 > 	   
  	 &  : 1#
3 
  % B 	  + 8#*( >
    	 A&	  





  	 &  : 8# . 

	  ( 
   

 
 	 > 	 
	  	 * 
#  

B 	  (   
 
 &  + 8#( 	 - >	9

   *5E:5E
	 
 
 B >  &&  
	 -0#
. 	 -#/ 	
 
  	 &
  > 	 
  B 	 
	




































































	 -#-" 	  ; 	 8
+9 

 +	9  
 81  
& +  
	 
 
	 2-4  ;*
8 , A
  






1	 ) +	 	 ;,
+	 8		 ;,1
:
 ) * 7# ,;-
+	 	 8 -
:
 ) 5 7# -;/
+	 	 8 /
:
 ) 5 7# /;0
8 	 $
	  # 0








































	 -#/" .A  )





	 > 7 

    	 *6  / ,
	 *6 / / ,
   B /*0 */ *#/ 5
   B **0- /  *,
 B *,5 ,/  *,
  B */60 ,6 - */
+ -#"  	 	
6

















 	  
  














  &	 
	   
  &  
 &	# + 

  	  &







































	(  	 
	


















//" ' )$' !$ ! 9  !#















  	%  	 -#<# .




























//& ' )$' !$ ! 9  - 
. 












































 19 	 






























	 -#0" 8 	 + ; +		 
# ; . 		&
& 





 9 	  	 
 
  	 > 









(  	> 
9# : * 7#  
	
 	 ( 
  









	 	 	>   
 9# + 
  
  	 >  +
-#-
.







	  	 
 
 0 #
//+ ) .' !$ ! 9  !#









9   	%  + -#/#
+ 	 
	







	%  	 -#5 
 	
 	 > 	  @ 
 	 





 	  	  
 	




















 	(  
  	  
   








 	 	&    	 
 
6
+9  7# 7# 7:#

 +	9  , **#* /
 81  ,5 0< *,0
& +  < *#/ -,
	 
 
	 2-4  ;* 0#000< #/*, ,<#06,
8 , A
  
	 2*, 	4 *; *<#*-, ,5#65 *--
8
  
 		 *;1 *, 0#- /6
 
	 2*,4 *;8 0#*6/ *,#5, /
1	 ) +	 	 ;,   
+	 8		 ;,1   
:
 ) * 7# ,;-  0#*/,5 6#,<06
+	 	 8 -   
:
 ) 5 7# -;/ *#,,,, -#*0 0*#/,5-0
+	 	 8 /   
:
 ) 5 7# /;0 *#,,,, -#*0 0*#/,5-0
8 	 $
	  # 0 5 -#, //
+
 *,#0< ,<#, *,<#<<




 ; +		 
	
 ; 	 8
+9  7# 7# 7:#

 +	9  ,# **#* /#
 81  ,5# 0<# *,0#
& +  <# *#/ -,#
	 
 
	 2-4  ;* 0#< #/ ,<#<
8 , A
  
	 2*, 	4 *; *<#* ,5#, *--#
8
  
 		 *;1 *,# 0#- /6#
 
	 2*,4 *;8 0# *,#5 /#
1	 ) +	 	 ;, # # #
+	 8		 ;,1 # # #
8 	 $
	  # 0 5# -#, //#
:
 ) * 7# ,;- # 0# 6#,
:
 ) * 7# ,;- # 0# 6#,
:
 ) * 7# ,;- # 0# 6#,
:
 ) * 7# ,;- # 0# 6#,
:
 ) * 7# ,;- # 0# 6#,
:
 ) * 7# ,;- # 0# 6#,
+
 ***# /6#6 *,</#/




 ; +		 
	










0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Time (Sec.)










 	>  % 
 >	 	 *- # 
#
+   






 +	9  	 #
 81  	 #<
& +  	 #,/
	 
 
	 2-4  ;* 	 #6
8 , A
  
	 2*, 	4 *; 	 #*,
8
  
 		 *;1 	 #*
 
	 2*,4 *;8 	 #*,
1	 ) +	 	 ;, 
+	 8		 ;,1 
:
 ) * 7# ,;- 	 #*
+	 	 8 - 
:
 ) 5 7# -;/ 	 #*
+	 	 8 / 
:
 ) 5 7# /;0 	 #*
8 	 $
	  # 0 5































































	 -#5" @  

 )










     !	 "#$










.#	  ! %		.	 		#	#
$	  	/ 
  	!	#$ 	   %	#
$!  	/ 
% $	   $ !
0		  " 













> 4 ?7 @@2 74 9 A:.;,92',&)*<
#.!	 A:.;,92',&)*<

7  7 ;)(< B %7C2 7>4  7 D 	E@ 
#.!	 ;)(;(2':.;,2*=,29<<<

!4 ' ?456 ? 7 ;' @ @7 ?456<
#.!	 ;'9;(2&=:.;,(2*),(2&(&=<<<

! 6  77


















	G % - 
#.!	 ;-;(2':.;,2*=,29<<<













$!  	/ 
	 $	   %	 	/ 	
"	 	
		  
!	 	   %	#
 ((( 
	    	 	.	  '
	#
60
/// ) .' !$ 9  - 
 
> 	
	    	 9(  		% 




 		&  # 	 
  	 	 









 		 B# + 	  > 	
	 >  >9(
9>9 	 	>  	
	 &
 	# .











	 	 A9 
 
 ( 
  	 
>  
	# + > 
   
 
  
 9>9 	 	> >
  	
















 +	9  	 #
 81  	 #<
& +  	 #,/
	 
 
	 2-4  ;* 	 #6
8 , A
  
	 2*, 	4 *; 	 #*,
8
  
 		 *;1 	 #*
 
	 2*,4 *;8 	 #*,
1	 ) +	 	 ;, 
+	 8		 ;,1 
8 	 $
	  # 0 	 #-
:
 ) * 7# ,;- 	 #*
:
 ) * 7# ,;- 	 #*
:
 ) * 7# ,;- 	 #*
:
 ) * 7# ,;- 	 #*
:
 ) * 7# ,;- 	 #*
:
 ) * 7# ,;- 	 #*





 	  
65
	 






     !	 "#$










.#	  ! %		.	 		#	#
$	  	/ 
  	!	#$ 	   %	#
$!  	/ 







0		  " 













> 4 ?7 @@2 74 9 A:.;,92',&)*<
#.!	 A:.;,92',&)*<

7  7 ;)(< B %7C2 7>4  7 D 	E@ 
#.!	 ;)(;(2':.;,2*=,29<<<

!4 ' ?456 ? 7 ;' @ @7 ?456<
#.!	 ;'9;(2&=:.;,(2*),(2&(&=<<<

! 6  77














$ &  67 6 7

6 >  & 

	G % & 
#.!	 ;&;(2':.;,2*=,29<<<

	G % & 
#.!	 ;&;(2':.;,2*=,29<<<

	G % & 
#.!	 ;&;(2':.;,2*=,29<<<

	G % & 

#4 6 >  6F 7 7D452
#.!	 ;&;(2':.;,2*=,29<<<

	G % & 
#.!	 ;&;(2':.;,2*=,29<<<












$!  	/ 
	 $	   %	 	/ 	
"	 	
		  
!	 	   %	#
 ((( 


































































   &	 >	 
 






  	  	# .
   
	 




















	# . 	 &  





    	 &  
 












 >  	 
 : 

		# +   & 
  












 	& 	 C	





*"  $ !
*"" !% 
,  .$' 
+ &	  	 




 	 		 













 	  D *-*# 7	 








*"&  )' 0 1 !) 









7	 :  	  	& 	 	
 	
#
*"+ ) .' !$ 
+ 	 
	










   
 	 





 	 & &
  	








 > 	 





















+  >  	
	 &
 	 














	  		 	 
  
 && 
  	 	
 






 >   
  	&# + > > 	 	&

 
   
 >
	  	







	 >	9   		  	 &  # . 	
	  	;
	
 	 	 
	  	& 	
 	 # . 
( 




 	 	 	
	








   	
 &
  ># 8
























  	 ( 	
	 > 	
	














   	 







 .  
	
 
  :	 	
	
 
   		

 '
  	  	
    '














   
 

  	 













  	 >
	 # )	




9( 	  		%  >
	 
















	    	
#
+ 
9	    >
    

 
 	  
# + > 
		




   












	   		 	( >	   >







   
 9   
	
 >








	   
   
	 

 	   ( 	&	(
 9# )	 
   
 	 >
	  	 
 

 	# )	 
 		 

 	   >  & 
  	 
 	> >
	# + 	  			 
 
	
# +   
 	       > 





    	 B
 
  
 		    
  	
#
+ 	  
   A 
 B




 	  
> *  * 
 2,  ,#00 
	4 # '9  
B  9
	




& $--4   ! '4!
   	 	  >



























  > 		 
 :
  	# +>  
    	
#    
 	 
	   

 	  
 











9 # + 
	 










 	# + 	  

9 #
+    





  	 
 
 	 #
+   	 
 >  
   	 #     
   
	  









 	# + 	
	     
  	 





	 # +  			 
  F F 
  # + 
    	




   
 >
	 	  #
+ 
	 
  %    	 
	 ( 	   &  
	 #
+ %     & 	









    # . 
 >	 	




	4(  	     (  








	    	 		  		 	 >	 
	   	

















	 A>  &	 	

(









 >  		 
	  	& 




  	 






   

        # +	 	 
	
J	 
     # + 	 	>	 ( 	&	 (   #
&" :'# '4
 	>	   	 
 
    	 &# +  	 
> 
 	
 		&      	 
 	 
 	 # + 
*<
	 #*" 	>	 '
	 #" &	 '
		& 
  	
  	    












 	(     
 # + & 

  	   >
	 9  #
&& ,! '4
+ 
      >    	 
 







	   	(    
  





  	    # @	( 














	 #,"  
'# 
 #     >   
	

















#    > 
 :









     












	 > 	 
	 
   
 	 	 	  	  	 :
;

  	  	 C	








 	 	># )>&	(    &
	 	











 	   	 






 	   C	




	 	  
 # B
 	   




 	 	# + 
 




  9 	 
	 B
# 	 :(  B
 	  	 	
 >
  &	 
 9 >  	
&  
 # )>&	(  
 
	  	 >	  >
  &	 9( 
 > 
9  	 
  
 	# . 
*6
 	 > ( 








  	 





   	# K,*L
+  
  	   & 
 
	 	
*# :  	
  










  : 2A
   9 4( ) 
( 	
	( ? +( > 

















 > >  >#













	 	   9# + 	
 




 	 J > 	 




   >	 	 





  &	 &   	 
(  >	 	 
   
>  B
 	  
	# @ >	 >    
 
 
  9 
  	 	 
 	  J




	   






	   &	 (  
   9	 
 
  9  




 #  	 
 	%   
 




















*  B $	99
+ 1#*" +   B 8







+ 1#" + 
 &	
**







-  1 8	
 :
& 8	
  B $	99
+ 1#," 7 7  B 8







+ 1#-" + 
 &	
**,












  1 8	
* :
& 8	
  B $	99
+ 1#/" 7 '	  B 8







+ 1#0" + 
 &	
**-








+ 1#<" 7 8	  8







+ 1#5" + 
 &	
**/









+ 1#6" 7 ' 8







+ 1#*" + 
 &	
**0





	 1#<"    B '

**<


















>   
 		   




 	  8&	
 79K6LK0L(  	  * # 
# >  	 
  











  & 	 
 








   
#  
  	 




















	  &  




   
# 	
    B ( 
	   	 





  	 # .	
 
 









	    
 %  8+    

















 	  	#
"" '! !) 
 
 
 	 	  

 &
    
 >	











 1	9 KL  >"
%


















&  &	 
 2##( 	4# %
  
 
    >	
 
	# .  >	
  	  
 




 &#   
 





 	   
 	  











   	#
*
1	9E > 	 >









 	  
 	  	    
	 














  	  
 
 
 	# . 
 >	
  	  
	

 >  %  
 	


















 	  
 
 A&	 	  
  &	 
> &	  % &	 

	 #    
 &	   	 




> 	" 24 
	  	  &	
  >  
    >> % 

		  	&  	& B
 	
  24   E















 % &	 &

  	  
 % &	  # .

 
 A&	 	( % &	   
 
   
 :	# + 	
( 
 	 




 	# +	   
 >	 &






























   
	










 1	9  
 %#
.
   
 

 1	9 > 	 >
 
 





 	;A&	 	  	 
#   
 	 








& .-'. ' 9 .  '!1,
+ 
 A&	 
 	 B  C	
 	 
 >  (  	;

	







 >  > 
( ( 

	  9(  &

#   1	9E ( 
 J
  > &	 

  > 
 % 	#
 E$ % 0 ' 4-
. 
 	;A&	 	( > 	 		
 
  	 
  	   
;
A&	# +	  	  &	
  >  	 C	
   
 
	
>    9  &

(  




+ 	  	 
   	 >  	 		 





# + A  
 &	     >#
 E$ % 0 $ '%(')
+ 
  9  :
	 	

(    %#     	
	
 	
   A&	 
 ( > 
	  	
  A&	   &	 	
 	 

# 	  	






 		# + &

J	
  	 	

  
   	 

   
 
 	  	  	&
 
	
  A&	# + 	 > 	 	 
 













 	 > A &	#
+ 	 
    	  9# + 8+ 		 	& 	
 	   9 

     
 
#
 E$ % 0  ' 
. 





  	& 
 	 A&	 > 
9
	  	 
 A &	# !

  
















Small Office Medium Office Large Office Conference
Room










 	;A&	 	( &

   




  # + 	 > 
	# .  	 
  &

  	&(  	
&  	 >  
  
 	 A&	 







   

   
   2
  B >  : 1   












   

 
 	 >  &	 &








	#  	    	 >
 8&	E ;*  	  >  	 8#*#
.




 ( 8&	E ;  
 >	  
 %	  
  &





 	 B 	
( 
 
















 	  
 
&   	# +		 
 F >> 


















Small Office Medium Office Large Office Conference
Room
Lobby File Room Library
2 Sigma
Wall





 >  	&    	 #

 
  	 J
 
 
 	  
 	   
 	 > 
 	
 	 A &	 	 
 
  	 #  
	 J
 	 	  
  

&   	   >
 
 	  	# + 	
&  




     
 	
	 	 	#
&" #$. !) 
+ &   	( 
  9 	 







 >  	 
 > 














 	> 	 8&	K6L  >  	 8#
*-
+  9 7 	 
 	
  B +> *, 8	 ; 0# 	
 6 *0
7  B 	 *, 8	 ; 0# 	
 5, */6
'	  B  ;   B 0 
	 , *-6
8	  	 *, 8	 ; 0# 	
 /0 *5
' 	 *, 8	 ; 0# 	
 *6 *,-
  
9 	  8	
 *- *
'		 






&& : !) 
. > 	 	 
9 
  
    	 	   
 	( 
  	 	
 
  (  
   J
 
 	  
 












   
 
 
 	 # 	 	 	 B
 






  	 

 	   % # 	 	 	 


&	 	  
 	 B
 
    9 	
 







 	   	
  	 	  B
 
 # +
	  	 >









   &	  	 	 









+ !)  0 F%! 9 - F% ' !
.  B( %  
 
   # + %  




	( 	  :
& > & 	  	 *E : *E( 
 
  -( - 
* 	 	
&(    C	
 	
# !	 	   




 (  
 >   
	

#  % A&	 
   	
*/
		
# $  	 

 A&	 
 > 	 &	  	
 	  
 #
	 :(  
 A&	 
 	   	   * ( 




 > 	(  	
 

      	
#
 	  	

  >	 	> 











  B 

  & 














 >	9 	# $	  
	
 	   &&
	 A	 	  	
& > ( 






 >  & 	 
 	 A&	 
#     
  
   





      

# )  
%








A&	(  	 	 &	 	 	 	 	  J	 	
#









   
  
 &




# B  
   






	( 	 	 
	




















  & B
 
# + 	  	  >   
 
























#   
 






9 	  




   












	 8#," ,  $	9

 ) 8	 
 
 	
9>  A :
 	 >>( 	
	 >	 















  	   A	  
 	
  	 	
 	 A	 

A	 >	  
  
	#  	 	
 	 	  
	 A	 
 A	 	 
	
   
 	# '	 	
 
 >  :
 >	  	


   :
    	 >








 	     B # .




   
 	 	
 	 	 

   












 	  	  7	%9>9KGL# 3













 	 *5E : *5E  	 >  + 8## 	
>	9

 >	  




 >  >
*<
+ 8 )
 	 + 
 &	
> 	 6E   /05
7 	 5E ,  -/<

 	 5E -  6





 	  
 	 	















& 	  	
	 
(   	
  
 	&  	
# + 	
	  



























 +	9 * #** #*,, #,6 D
1	 #/ # ) 
   +	9 - #,- #06 #*- D
8  & $
	 * #*0 #,</ #5<* D
89 $ ,* #*55 #,5 #*65 D




 *6 #*0* #,* #0-6 D
8
 ) 	 1 / #*/ #0- #/// D
8
 '  
 
 	
 *6 #< #,* #66< D
8
 D%% * #*6 #-6 #<66 D

 ) 	 1 6 #*,- #-0 #0, D
 81 ,- #** #< #00* D








9 * #*</ #,</ #<65 D
:
 /E #/ # ' ;  * #*65 #,</ #005 D
:
 '  *5 #*</ #,6 #/5 D
@
 ) 	 7

 * #*66 #,</ #0/6 D
 ) C 1 2*E4 *0 #*0/ #,< #<*< D
7
 +	9 *6 #*0/ #,* #0*5 D
  )	










  > *0 #*6/ #,< #/*, D
& '	 ,0 #0<6 #* #66 D
& '  *0 #0 #,< #,,/ D
& + 0< #* #*0, #0- D

	
 ) */ #*0- #,,5 #</6 D
39 $ *6 #,0 #,* #/ D
$	 )	














WN 	  
  	 ; 
 	  
 






















	 #," 8  & $






















 ; 1	  ) 	 1 
















































































 #/F  ) 	 ) 1
*,6
Extend 50' Length of








Pumper stops Air brakesapplied
Start Finish
	 #*/" :













Hose Call for Water
Start Finish
	 #*<" :







9 ' */E 2	
	4
*-*
Extend 50' Length of














































































































































@	 +9 " 7# 7  7:#
7 
  G  1 /6 * 55#* ,-#6 *5<
D  1 G )%	 .
 
 -  /5-#/ 65 **//
 *  )	
 *- - ,#5 #0- *
   
 )%	 7





 3 < 0- <0-#6 *50#* **<
 -  7# 
 # < 6< 6#0 *,#* -0/
* & )	
 # */ < ,#/ *5#* 6
 & )  9 	 	 ,6 / *,#/ 0 ,
Q* )	%# +	&  +	
 @	 -- #, #,, *#-- 0#/
Q )	%# +	&  +	
 >=  */6 #*, *#6/ *#< 0#
Q, )	%# +	&  +	
 >=>= # **, #5 *#,6 #/< ,#,,
Q- )	%# +	&   )%	 
=1 -5 #*, #5, #/- #/
+*  
	  1 >= # <, #/ #6- #-/ #*
+  
	 >
 ) 		 ) ,, #6 #-5 #5 *#*
+,  
	 >= 0/# # ) ,- #*/ #<* #,* *#-
+-  
	 >= ,5# # ) ,, #- #<< #< *#-
+/  
	  1 05 # #6< #-/
+0 
 1	9 ** #/ *#50 #5
!** #( 8 G 8	 6 ) 
 # ,
!* & G 8
 0/# 2 
 )4 5 0 ,6#- *<#* 5
! & G 8
 ,5# 2 
 1	4 ,0  ,,#, */#- <#<
!, & G 8
 0/# 2 
 1
4 ,6 *<#/ -/#, *<#* 5
*/,
@	 +9 " 7# 7 ## 7:#
!-* 8	 0/# 	  **6 #/ #, *,# 5








 ) G 8	 5 *- -#6 *<#5 6
U* 




 +9 5/ , *5#0 <#/ ,<#/
U, 	 
 ) 	 +9 ,6 < ,#/ */#, <
U- 	 	   $
	 	 -6 , 6<#< /-#- 0/
U/ '>	 
# ) 
   $
	 G 	 -5 * 0#< ,<#6 *5
N* 8
 	 	 5 #< #*0 #/ #,
N + 
 &= 	 < #* #/ #, #*,
T* 
 	  0 # #/- #, *#0
T* 
 3 # ; +  - /0#0 *<#/< */
T 
 3 # ; ++ '	 0 ,/ 6 *#* 0<
T, 
 3  ; 
	 ,, ,/ *-/#5 /6#, *
T, 8
 
 		 /6 *0 0#6 ,,#< *0
T/ 8	 7
	 /6 0 ,*#/ / *,
*/-
@	 +9 " D	 7 D	 
7 
  G  1 /6 -#-0 #,5
D  1 G )%	 .
 
 - 0#// #-5*
 *  )	
 *- ,#,- #/<5
   
 )%	 7





 3 < 0#0** #-
 -  7# 
 # < /#/<5 #-,,
* & )	
 # */ ,#,-0 #/
 & )  9 	 	 ,6 #/*, #-/
Q* )	%# +	&  +	
 @	 -- #05- #/06
Q )	%# +	&  +	
 >=  */6 #-6* #/6/
Q, )	%# +	&  +	
 >=>= # **, #/ #,6-
Q- )	%# +	&   )%	 
=1 -5 ;#,0, #/6-
+*  
	  1 >= # <, ;#*0/ #-/-
+  
	 >
 ) 		 ) ,, ;#55 #/-*
+,  
	 >= 0/# # ) ,- ;#-, #-*5
+-  
	 >= ,5# # ) ,, ;#,*6 #,-*
+/  
	  1 05 ;#*5 #--
+0 
 1	9 ** #/, #-*
!** #( 8 G 8	 6 ) 
 # ,
!* & G 8
 0/# 2 
 )4 5 ,#/5< #-*/
! & G 8
 ,5# 2 
 1	4 ,0 ,#-6 #--
!, & G 8
 0/# 2 
 1
4 ,6 ,#<-< #,0/
*//
@	 +9 " D	# 7 D	# 
!-* 8	 0/# 	  **6 #5,- #/6-








 ) G 8	 5 ,#0- #-*0
U* 




 +9 5/ #5-5 #,55
U, 	 
 ) 	 +9 ,6 #65 #/6-
U- 	 	   $
	 	 -6 -#--< #/
U/ '>	 
# ) 
   $
	 G 	 -5 ,#6-* #/<-
N* 8
 	 	 5 ;*#5<6 #,/
N + 
 &= 	 < ;,#*-6 #///
T* 
 	  0 ;#<0< #/-6
T* 
 3 # ; +  ,#66 #,,
T 
 3 # ; ++ '	 0 /#-/ #0<,
T, 
 3  ; 
	 ,, -#60 #,6*
T, 8
 
 		 /6 -#*/ #/
T-* &
 G 7&	 + *5 #  ;#06 #,/
T- &
 G 7&	 ++ '# *5 # <
T-, &
 G 7&	 
	 *5 # ,- ;# #-
T/ 8	 7
	 /6 ,#0 #066
*
*/0
		 )  7  7# 7: 7
&=8#=8	 	 )# 
 # 0/ 0#- ,#
6 *--#< 6#
&=8# 	 )# 
 1	 ,5 ,,#, */#-
0/ ,6#- *<#-
&=8# 	 # 
 1
	 0/ ,6 -/#, *<#* *<#/ 5 -/
&=8# 	 # 
 1	 ,5 ,0 ,,#, */#-  <#< -/
0/ 5 ,6#- *<#- 0# 5# ,





 #  	 ,5 -#6 *<#5
0/ /6#0 ,<#6
+ #*" + 
 '( 8































Min: 10 Mean: 88.1 SD: 34.9
Sample Size: 259
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Min: 200 Mean: 584.5 SD: 298
Sample Size: 40


































Min: 4 Mean: 32.8 SD: 20.64
Sample Size: 124

































Min: 153 Mean: 701 SD: 409.5
Sample Size: 49
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Min: 97 Mean: 290.6 SD: 132.1

































Min: 7 Mean: 32.5 SD: 18.1
Sample Size: 125

































Min: 5 Mean: 13.5 SD: 6
Sample Size: 39
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Min: 0.32 Mean: 2.33 SD: 1.44
Sample Size: 244
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Min: 0.13 Mean: 1.95 SD: 1.27
Sample Size: 159
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Min: 0.28 Mean: 1.39 SD: 0.57
Sample Size: 113
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Min: 0.13 Mean: 0.83 SD: 0.54
Sample Size: 48
	 #*" )	# +	&   )%	 .
 































Min: 0.25 Mean: 0.94 SD: 0.45
Sample Size: 73
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Min: 0.09 Mean: 0.48 SD: 0.28
Sample Size: 33
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Min: 0.15 Mean: 0.71 SD: 0.31
Sample Size: 34
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Min: 0.4 Mean: 0.77 SD: 0.27
Sample Size: 33
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Min: 6 Mean: 39.4 SD: 17.4
Sample Size: 82
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Min: 2 Mean: 33.3 SD: 15.4
Sample Size: 36
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Min: 17.5 Mean: 45.3 SD: 17.1
Sample Size: 39
	 #*6" &  8
 0/  ) ; # 
 1













0 20 40 60 80 100 120






















Min: 2.5 Mean: 20.3 SD: 13.2
Sample Size: 119
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Min: 6 Mean: 18.42 SD: 10.19
Sample Size: 37
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Min: 15 Mean: 59.59 SD: 37.89
Sample Size: 52
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Min: 14 Mean: 40.9 SD: 17.8
Sample Size: 28
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Min: 0.16 Mean: 1.09 SD: 0.48
Sample Size: 84
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Min: 3 Mean: 18.6 SD: 7.5
Sample Size: 85
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Min: 7 Mean: 23.5 SD: 15.3
Sample Size: 39
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Min: 23 Mean: 97.7 SD: 54.4
Sample Size: 49
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Min: 10 Mean: 60.7 SD: 37.9
Sample Size: 48
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Min 0.07 Mean 0.16 SD 0.05
Sample Size: 28
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Min: 0.01 Mean: 0.05 SD: 0.03
Sample Size: 27
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Min: 0.02 Mean: 0.54 SD: 0.32
Sample Size: 60
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Min: 40 Mean: 56.6 SD: 17.57
Sample Size: 20
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Min: 35 Mean: 292 SD: 221.1
Sample Size: 6
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Min: 35 Mean: 145.8 SD: 59.3
Sample Size: 33
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Min: 160 Mean: 62.9 SD: 33.7
Sample Size: 59
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Min: 6 Mean: 31.5 SD: 25
Sample Size: 59
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